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Espacio Predoc… un lugar donde los investigadores 
predoctorales muestran el resultado de sus investigaciones.   
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La industria de curtición utiliza como 
materia prima la piel animal, un 
subproducto de las industrias cárnica y 
láctea, el cual es transformado en 
cuero mediante una serie de procesos 
de diversa naturaleza con objeto de 
mejorar su conservación y posterior 
aplicación. De no ser por la industria 
del curtido, la piel animal se convertiría 
en un residuo cuya eliminación o 
procesamiento crearía un nuevo 
problema teniendo que recurrir a 
vertederos o la incineración. El cuero, 
por tanto, es un producto industrial 
intermedio, con aplicaciones en un 
amplio abanico de sectores subsidiaros 
de la industria de bienes de consumo. 
Las industrias del calzado, la ropa, los 
muebles, la automoción y la 
marroquinería son los destinos más 
importantes para la producción de los 
curtidores europeos. 
En España existe una clara 
concentración geográfica de la 
industria del curtido en la zona del 
Levante, siendo Cataluña la comunidad 
autónoma con mayor presencia de este 
tipo de empresas, seguida de la 
comunidad de Valencia, Murcia y 
Madrid. La industria del curtido 
española goza de un reconocido 
prestigio a nivel internacional por su 
tradición, la calidad de sus productos y 
la de su materia prima.  
Existen dos tipos de curtición de piel 
animal: vegetal y mineral. La vegetal se 
lleva a cabo principalmente con taninos 
vegetales, y la mineral con sales de 
cromo. El curtido mineral se aplica 
cuando se desea obtener cueros finos, 
muy flexibles, delgados y suaves, 
mientras que los cueros obtenidos de la 
piel curtida con taninos vegetales 
tienen más cuerpo y firmeza. El 
objetivo de este trabajo es la 
valorización de residuos sólidos de la 
curtición vegetal de pieles animales de 
origen bovino.  
La curtición vegetal es muy antigua; 
como tantos otros avances, surgió 
gracias a la observación que puso en 
evidencia que si una piel cruda entraba 
en contacto con la corteza, madera u 
hojas de ciertas plantas, aquélla se 
manchaba y esas partes 
aparentemente dañadas, resultaban 
favorecidas al quedar indemnes a la 
putrefacción. Fundamentalmente se 
basa en el tratamiento de la piel con 
taninos (polifenoles) de extractos 
vegetales, con objeto de estabilizar las 
fibras de colágeno, hacerlas 
imputrescibles y conferir a la piel una 
resistencia a la temperatura superior a 
la que tiene en estado natural. El 
curtido consiste en establecer enlaces 
entre las fibras de colágeno de la piel, 
confiriéndole así resistencia al agua, el 
calor y la abrasión. Los taninos actúan 
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combinándose de manera irreversible 
con el colágeno, dando lugar a la 
formación de enlaces transversales 
(enlaces de hidrógeno y covalentes), 
que favorecen la reticulación de la 
estructura proteica y por tanto su 
estabilidad. 
Globalmente, a partir de 1000 kg de 
piel animal se producen unos 200 kg de 
piel curtida final (es decir, 
aproximadamente un 20% de 
rendimiento), generándose durante el 
proceso de curtido una serie de 
subproductos y residuos sólidos, 
líquidos y gaseosos. Entre los residuos 
sólidos destacan por su importancia y la 
cantidad generadas las rebajaduras, 
recortes y polvo de esmerilar las pieles. 
El tratamiento termoquímico de estos 
residuos permite su valorización a 
través de la preparación de materiales 
porosos que ofrecen un gran potencial 
como adsorbentes en diversas 
aplicaciones medioambientales.  
El esquema global del proceso de 
obtención de adsorbentes a partir de 
residuos de cuero, Figura 1, comienza 
con una etapa de pirólisis en atmósfera 
inerte de los precursores previamente 
molidos, seguida de una etapa de 
activación (ej. activación química con 
hidróxidos alcalinos) del material 
pirolizado. Como valorización 
complementaria durante la obtención 
de materiales adsorbentes, se puede 
llevar a cabo una etapa de 
aprovechamiento energético de las 
fracciones condensables y gaseosas 
generadas durante la pirólisis. El lavado 
ácido del sólido activado (en caso de 
activación química) permite eliminar 
restos del agente activante y otros 
productos generados en la activación 
que bloquean la porosidad desarrollada 
en el material adsorbente obtenido.  
 
 
Figura1. Esquema de obtención de 
materiales porosos a partir de residuos 
de cuero. 
 
En la Figura 2 se muestran las fotos de 
microscopía electrónica de barrido de 
la piel animal en los diferentes estados 
en los que podría encontrarse. En una 
primera etapa, mediante el proceso de 
curtición con taninos vegetales, la piel 
animal sin curtir (foto 1ª) se convierte 
en piel curtida (foto 2ª), 
manteniéndose la estructura fibrosa 
colagénica de la piel original, lo que 
confiere estabilidad a la piel curtida. 
Durante los procesos de pirólisis y 
activación química (foto 3ª y 4ª) se 
destruye dicha red fibrosa, 
generándose finalmente la estructura 
porosa del material adsorbente. 
 
 
 
Figura 2. Microscopía electrónica de barrido de los diferentes materiales. 
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Los adsorbentes preparados se 
caracterizan por su elevado desarrollo 
textural y un bajo contenido en cenizas, 
lo que los hace especialmente 
atractivos en aplicaciones para la 
industria farmacéutica y alimentaria (al 
tratarse de materiales de carbono 
exentos de metales pesados en su 
composición), destacando, asimismo, 
su alto contenido en nitrógeno. Con 
áreas superficiales BET que superan los 
2000 m2/g y una elevada porosidad 
compuesta fundamentalmente por 
microporos interconectados por una 
red de mesoporos de transporte, los 
adsorbentes obtenidos a partir de los 
residuos de la industria de curtición 
presentan propiedades texturales 
análogas a las de los adsorbentes 
comerciales (carbones activados).  
Una de las aplicaciones en la que los 
adsorbentes obtenidos han 
demostrado ser competitivos es la 
retención de ácido sulfhídrico (H2S); 
éste es a su vez uno de los 
contaminantes gaseosos más proble-
máticos generados durante el propio 
proceso de curtición. Esta línea de 
investigación está siendo explorada en 
detalle estudiando tanto las 
condiciones de preparación de los 
adsorbentes, como las características 
morfológicas, texturales y de química 
superficial del carbón activado 
resultante. Hasta la fecha, se ha 
observado un comportamiento de 
oxidación catalítico frente a la 
adsorción de ácido sulfhídrico. 
El efecto catalítico parece ser uno de 
los efectos responsables de la retención 
de H2S tal y como se observa en las 
curvas de ruptura obtenidas donde se 
representa la variación de la 
concentración de H2S a la salida de la 
columna adsorbente frente al tiempo. 
La literatura propone un mecanismo 
vapor-líquido-sólido de oxidación del 
H2S, según el cual, una película de agua 
infinitamente fina se forma en los 
microporos e incluso en los mesoporos 
del carbón activado como resultado de 
la condensación. El H2S difunde al 
interior de los poros y se disuelve en la 
película de agua, antes de su 
disociación en iones HS-. Mientras 
tanto, las moléculas de O2 difunden al 
interior de los poros y se disocian-
adsorben (quimisorción disociativa) 
sobre la superficie del carbón activado. 
Las reacciones entre los iones HS- y el 
oxígeno adsorbido disociativamente 
(O*), llevarán a la obtención de azufre y 
agua al borde de la película líquida. Una 
pequeña parte de los iones HS- es 
oxidada a ácido sulfúrico. El agua limpia 
mecánica y continuamente los sitios 
activos, manteniéndolos libres y 
accesibles para los reactantes, y los 
productos depositados en los poros. El 
esquema de la reacción básica se 
representa por las siguientes 
ecuaciones: 
4222
2
0
22
SOHO2SH
OHSO21SH
 
Las aplicaciones de estos materiales 
obtenidos a partir de residuos sólidos 
de curtición vegetal son muy 
prometedoras en otros campos. Así, se 
están evaluando estos carbones 
activados en la retención de otros tipos 
de contaminantes gaseosos, como son 
los Compuestos Orgánicos Volátiles 
(COVs), como por ejemplo tolueno. Los 
resultados obtenidos hasta el momento 
indican que estos materiales poseen 
una destacable capacidad de 
eliminación de tolueno, comparable a 
carbones activados comerciales.   
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